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RESUMEN 
 
El estudio fue realizado en la Finca Buenos Aires ubicada a 1.5 Km al sur-oeste del 
municipio de El Viejo departamento de Chinandega, en época de verano, con sistema de 
riego por aspersión. El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la inoculación de 
la semilla de maní (Arachis hypogaea L.) con Bradyrhizobium spp para determinar la 
efectividad sobre crecimiento y rendimiento de la planta de maní en condiciones DE 
CAMPO. Los tratamientos inoculados con rizobium se prepararon mediante el método de 
recubrimiento de semilla al momento de la siembra. El diseño utilizado en el experimento 
fue un unifactorial, con bloque completo al azar (BCA) con cinco tratamientos y cuatro 
repeticiones. Las variables de crecimiento evaluadas fueron altura de planta, diámetro del 
tallo, número de hojas por planta, número de flores, número de (androginóforos, bastones, 
cápsulas) por planta, nódulos en las raíces, viabilidad de nodulación, peso de las raíces y 
rendimiento. Para las variables de crecimiento se presenció estimulo de la inoculación 
presentando diferencias significativas entre los tratamientos. Con respecto a la variable de 
rendimientos se obtuvo que T3 (Bradyrhizobium spp 852 g.ha
-1
) mostró ser la dosis 
adecuada para la obtención de altos rendimientos (4207.76 kg.ha
-1
), encontrando mayor 
número de nódulos por planta y viables con respecto a los tratamiento aplicado con urea (3 
199.23 kg.ha
-1
) y al testigo absoluto (2 854.72 kg.ha
-1
), la presencia de nódulos en estos dos 
tratamientos se atribuye a lo evidenciado en este estudio (Presencia de rizobios nativos 
simbiontes para Arachis hypogaea). El análisis costo beneficio realizado en el estudio se 
encontró al T3 (852 g.ha
-1
) con el mejor costo beneficio U$ 714.48 por hectárea, mostrando 
los mejores resultados económicamente viables para el productor. 
 
Palabras claves: Rhizobium, nódulos, simbiosis  
 
 x 
 
ABSTRACT 
 
The study was conducted in the Buenos Aires Farm located 1.5 km south-west of the 
municipality of El Viejo Department of Chinandega, in summer time, with sprinkler 
irrigation system. The objective of the experiment was to evaluate the effect of inoculation 
of peanut seed (Arachis hypogaea L.) with Bradyrhizobium spp to determine the 
effectiveness on growth and yield of the peanut plant under normal conditions. The 
treatments inoculated with rhizobium were prepared by the seed coating method at the time 
of sowing. The design used in the experiment was a unifactorial, with randomized complete 
block (BCA) with five treatments and four repetitions. The growth variables evaluated were 
plant height, stem diameter were: number of leaves per plant, number of flowers, number of 
(androginophores, canes, capsules) per plant, nodules in the roots, viability of nodulation, 
weight of the roots and performance. For the growth variables, inoculation stimuli were 
observed, presenting significant differences between the treatments. Regarding the variable 
of yields, it was obtained that T3 (Bradyrhizobium spp 852 g.ha-1) showed to be the 
adequate dose to obtain high yields (4207.76 kg.ha-1), finding a higher number of nodes 
per plant and viable With respect to the treatment applied with urea (3 199.23 kg.ha-1) and 
the absolute control (2 854.72 kg.ha-1), the presence of nodules in these two treatments is 
attributed to what was evidenced in this study (Presence of native rhizobia symbionts for 
Arachis hypogaea). The cost-benefit analysis carried out in the study was found at T3 (852 
g.ha-1) with the best cost benefit U $ 714.48 per hectare, showing the best economically 
viable results for the producer. 
 
Keywords: Rhizobium, nodules, symbiosis 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El maní (Arachis hypogaea L.) tercera leguminosa de importancia mundial, originaria de 
Sudamérica, reconociendo a Perú como centro de diversificación genética donde se han 
originado muchas especies cultivadas de forma artesanal por los agricultores (Stalkery 
Chapman, 1989). 
 
El maní ha sido cultivado en Nicaragua desde el final de la década de los 70s. Las mayores 
áreas son cultivadas en León y Chinandega. Se siembran dos cosechas al año. Una en la 
época lluviosa, que se siembra en julio y es cosechada en noviembre, y la otra con riego 
que se siembra en enero y se cosecha en abril (MIFIC, 2008). El rendimiento promedio en 
estas áreas es de 3, 136. 05 kg.ha
-1 
(Meza y Ochoa, 2016). Se ubica entre los 5 principales 
productos de exportación de Nicaragua representando más del 4% del total de las 
exportaciones en 2013 y dicha participación se ha elevado a casi el 6% en 2014, siendo 
fuente de empleo de más de 30,000 personas de manera directa e indirecta (BCN, 2014). 
 
Meza y Ochoa (2016) afirman que uno de los principales problemas en el manejo 
agronómico es falta de fertilización (edáfica y foliares). Una alternativa para solucionar el 
problema expuesto es la implementación de la fijación biológica de nitrógeno mediante la 
inoculación con rhizobium que representa una alternativa a la fertilización nitrogenada ya 
que puede disminuir muchos de los efectos negativos tanto a nivel medioambiental como 
sanitario (Newton, 2000). Bradyrhizobium spp es un habitante común en los suelos 
agrícolas, frecuentemente la densidad de su población es insuficiente para alcanzar una 
relación benéfica con la leguminosa, o bien cuando Bradyrhizobium spp nativo no fija 
cantidad suficiente de N2, para la leguminosa es necesario inocular la semilla a la siembra y 
asegurar la fijación biológica del nitrógeno (FAO, 1995).  
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Trabajos previos de validación realizados en diferentes fincas de maní en Brasil y 
Argentina, han demostrado que Bradyrhizobium spp, tiene un efecto positivo  mejorando 
directamente el crecimiento de la planta, su floración y llenado de cápsulas, incremento en 
los rendimientos (Chipana et al., 2017). El cual lo afirma Otieno et al., (2009), que la 
inoculación con Rhizobium es beneficiosa en leguminosas de grano al mejorar la 
productividad, tanto en la nodulación como en el rendimiento. 
 
Ante la importancia económica y productiva del cultivo de maní, es necesario dar respuesta 
a las necesidades de los productores para poseer mejores herramientas, por la situación de 
bajos rendimientos (Vanegas, 2011), por las nulas aplicaciones de nitrógeno, por las 
características propias del cultivo como es fijación biológica de nitrógeno (FBN), por esto 
se pretende evaluar la bacteria Bradyrhizobium spp como inoculante en la semilla de maní 
(Arachis hypogaea L.) para brindar información esencial del efecto en la producción del 
cultivo de maní, su valoración económica, científica y amigable con el ambiente.    
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II. OBJETIVOS 
 
2.1.Objetivo General  
 
 Brindar información sobre la efectividad del uso de Bradyrhizobium spp en la 
inoculación de maní (Arachis hypogaea L.) para mejorar los rendimientos del cultivo 
 
2.2.Objetivos Específicos  
 
 Evaluar el efecto de la inoculación con Bradyrhizobium spp sobre el crecimiento y 
rendimiento del cultivo de maní en condiciones de campo 
 
 Cuantificar el efecto de Bradyrhizobium spp en el incremento de la cantidad y 
viabilidad de nódulos en la planta de maní (Arachis hypogaea L.). 
 
 Comparar el efecto de tres dosis de Bradyrhizobium spp con un fertilizante sintético 
(Urea 46%) en el rendimiento del cultivo de maní (Arachis hypogaea L.). 
 
 Analizar el costo y beneficio del uso de inoculantes a base de Bradyrhizobium spp en el 
manejo del cultivo de maní (Arachis hypogaea L.). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.Ubicación del área de estudio  
El experimento se estableció en la Finca Buenos Aires ubicada a 1.5 km al sur-oeste del 
municipio El Viejo en el Departamento de Chinandega, en las coordenadas 12°38'42.2" 
latitud norte y 87°10'22.9" longitud oeste, frente a la finca Bananera Santa Teresa. A una 
altitud aproximadamente de 35 msnm, el promedio de las temperaturas es de 33°C. Las 
precipitaciones varían entre 1 200 mm y 1 400 mm/año, con un promedio de 1 300 
mm/año. La época seca (de mes a mes), la zona presenta de 11 a 12 horas luz la mayor 
parte del año. 
 
3.2.Descripción del suelo 
En la zona se presentan los suelos más fértiles y productivos del Litoral Pacífico, 
predominando los suelos agropecuarios (pH promedio es de 6.4) sin limitaciones dado que 
sus características físico químicas permiten un aprovechamiento intensivo. (Inifom. 2010). 
 
3.3.Diseño metodológico 
El estudio consistió en un experimento de campo unifactorial, establecido en un diseño de 
bloque completo al azar (BCA) con cuatro repeticiones por cada tratamiento evaluado. Se 
estableció en parcelas de 6.20 m de ancho por 10 m de largo. Para un área de 62 m
2 
por 
repetición,
 
con separación de 0.5 m entre cada tratamiento y 1 m entre repetición. Para un 
área total del experimento de 1,390 m
2
. 
 
Los tratamientos se azarizaron dentro de cada repetición. Se sembró de forma manual y se 
depositarán 22 semillas.m
-1
, los surcos fueron de doble hilera espaciados a 0.91 m. 
 
3.4.Establecimiento del ensayo  
La aplicación del tratamiento fue de dosis única realizada al momento de la siembra, en la 
variedad de maní (Arachis hypogaea L.) Georgia 06, en la época de verano utilizando 
sistema de riego por aspersión para suministrar la cantidad de agua necesaria para el 
correcto desarrollo del cultivo. 
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3.5.Descripción de tratamientos utilizados en el experimento 
Cuadro 1. Descripción de los tratamientos evaluados en el experimento. 
N° Ingrediente activo Dosis kg. ha
-1 
N
o
 de aplicaciones 
1 Bradyrhizobium spp 0.426 1 
2 Bradyrhizobium spp 0.639 1 
3 Bradyrhizobium spp 0.852 1 
4 Urea 46% 90 1 
5 Testigo Absoluto - - 
 
3.6.Manejo del experimento 
Preparación del terreno 
Esta actividad fue realizada con la implantación de maquinaria utilizando un pase de grada, 
un pase de niveladora con una grada Baldan. Se delimitó cada bloque y tratamiento del 
experimento usando estacas y lienzas.  
 
Incorporación del inoculo Bradydirhizobium spp en el experimento 
La incorporación del Bradyrhizobium spp (concentración granulada) se realizó al momento 
de la siembra con una dosis única, mezclando la dosis de la bacteria con 3.4 galones de 
leche y 5 kg de azúcar por hectárea (tienen función de adherente a la semilla) posterior se 
mezcla en recipientes limpios (bolsas o mezcladoras de semillas) con la cantidad suficiente 
de semillas para el tratamiento, seguido se sembró manualmente y de igual manera el 
tapado de la semilla. 
 
Aplicación del testigo comercial (Dosis nitrogenada) 
El testigo comercial utilizado fue Urea 46% a una razón de 90 kg.ha
-1 
 se aplicó a los 15 
(dds), mediante la incorporación edáfica del fertilizante. 
 
Manejo de arvenses  
Esta labor se realizó de forma manual utilizando azadón y machete, culminándose a los 30 
(dds) porque según Alemán (2004), este es el momento donde el cultivo alcanza el cierre 
completo de las calles. 
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Riego 
En este experimento se utilizó riego por aspersión para suplir el requerimiento hídrico del 
cultivo de maní, con tiempo de 1.8 horas cuatro veces por semana, siendo lo que necesita 
en su ciclo para poder tener un correcto desarrollo no obstante en la etapa terminal del ciclo 
debe presentar un periodo seco para favorecer la maduración y recolección de las cápsulas.  
 
Prácticas fitosanitarias 
El control de plagas no fue necesario por la ausencia de las mismas. Para el control de 
enfermedades como Mancha temprana (Cercospora arachidicola S), Mancha corchoza  
(Leptosphaerulina crassiasca S.) y Roya (Puccinia arachis) el cual son las más importantes 
a controlar por el gran daño de defoliación que pueden ocasionar (Hasta un 100 %) se 
utilizaron los siguientes productos: Opera® (Piroclostrobin + Epoxiconazole) y 
Clorotalonil a dosis de 600 y 1000 ml por hectárea, aplicándose cada 15 días.  
 
Cosecha del cultivo de maní 
Se realizó la cosecha de forma manual una vez que el cultivo alcanzó su madurez 
comercial. Al finalizar el ciclo del cultivo del maní 130 días después de siembra, una vez 
alcanzado este tiempo, las plantas fueron extraídas con un implemento (arrancador de maní, 
marca KMC) dejándolas invertidas sobre el área de siembra, estas quedaron expuestas al 
sol durante 6 días, alcanzando el 8% de humedad, posterior a este proceso, procedimos a 
colectar manualmente las cápsulas de la parcela útil y evaluar el efecto de los tratamientos. 
 
3.7.Variables evaluadas 
Para la toma de datos se seleccionó al azar 3 plantas por tratamiento en cada repetición para 
un total de 60 plantas muestreadas el método fue destructivo debido a que los datos a 
obtener se tenían que arrancar la planta por completo. La mayoría de los datos se tomaron 
entre los 30, 50, 70, 90 y 120 (dds). 
 
Diámetro del tallo 
Se utilizó el instrumento llamado vernier y la medición se realizó a 3 cm sobre el suelo se 
realizó cada 20 días a partir de los 30 dds. 
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Altura de planta (cm)  
Se utilizó una regla graduada en centímetros y se midió desde el nivel del suelo hasta el 
ápice del eje central cada 20 días a partir de los 30 (dds). 
 
Número de hojas por planta 
Se contabilizó la cantidad de total de hojas en buen estado y faltantes presentes en la cada 
planta se realizó cada 20 días a partir de los 30 dds. 
 
Número de flores por planta 
Se realizó el conteo del número de flores por planta con intervalos de 20 días entre cada 
evaluación hasta que finalizó el proceso de floración, a partir de los 30 dds hasta los 110 
dds. 
 
Número de androginóforos por planta 
Se realizó el conteo del número de androginóforos por planta con intervalos de 20 días 
entre cada evaluación hasta que finalizó el experimento, a partir de los 30 dds. 
 
Número de bastones por planta 
Los bastones o botas como son conocidos son los androginóforos que están iniciando el 
proceso de formación de cápsulas, y que en la parte terminal del androginóforos son de 
aspecto similar a un bastón o una botita. Se realizó el conteo a partir de los 30 dds y se 
realizó cada 20 días. 
 
Número de cápsulas por planta 
Se realizó la extracción de 5 plantas para contar todas las cápsulas en cada tratamiento, con 
el objetivo de evaluar el potencial de cosecha de cada uno de los tratamientos. Se realizó a 
partir de los 50 dds cada 20 días.  
 
Número de nódulos en las raíces 
Se realizó conteo total de todos los nódulos presentes en las raíces que posee cada planta Se 
inició a los 30 dds y se realizó cada 20 días.  
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Viabilidad de nodulación 
A la cantidad total de nódulos por cada planta se clasificaron según los colores blancos o 
claros (no viables) y los nódulos rojizos (viables). Se inició a los 30 dds y se realizó cada 
20 días. 
 
Peso de raíces (g) 
Posterior a la cosecha se seleccionaron 5 plantas por tratamientos, con el objetivo de 
determinar el peso de las raíces, se separaron las raíces del resto de la planta para determinar 
su peso utilizando una pesa digital. 
 
Rendimiento (kg.ha
-1
) 
El rendimiento se realizó de forma manual, cosechando todas las cápsulas en un m
2
 por 
cada tratamiento y repetición para luego pesarlas y así determinar el rendimiento en kg.ha
-1
 
de cada tratamiento. 
 
Análisis costo beneficio 
Se realizó un análisis económico de la aplicación de Bradyrhizobium spp para el aumento 
en el rendimiento y calidad del maní en comparación con un tratamiento comercial aplicado 
bajo un programa convencional usado en el cultivo con el objetivo de calcular los costos 
beneficios de la aplicación de inoculantes. 
 
Los costos son un elemento muy importante que se toma en cuenta para la producción de 
maní en Nicaragua, siempre que se aplica un tratamiento en el cultivo debe justificar los 
costos que implica dicho tratamiento. 
 
Según Castaner (2014), para realizar un análisis de costo beneficio se realiza siguiendo los 
siguientes pasos: 
a) Determinar los costos relacionados con cada factor. Costos de cada componente del 
costo de inversión. 
b) Sumar los costos totales para cada decisión propuesta. 
c) Determinar los beneficios (utilidades) en dólares para cada decisión. 
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d) Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relación donde 
los beneficios son el numerador y los costos son el denominador: 
C/B=Beneficios/Costos. 
e) Comparar las relaciones beneficios a costos para las diferentes decisiones 
propuestas. La mejor solución, en términos financieros es aquella con la relación 
más alta de beneficios a costos. 
f) El análisis C/B nos dice: de las soluciones propuestas, ésta es la que dará el 
beneficio neto más grande  
g) Para aceptar una solución es necesario B/C >1 
 
3.8.Análisis de los datos 
Para el análisis de los datos se utilizó el programa SPSS versión 23.0 para determinar 
diferencia estadística entre los tratamientos (análisis de varianza) y la prueba de Duncan al 
5 % de error. 
 
3.9.Modelo aditivo lineal: 
 
Yij=u + Ti + Bj +Bij + Eij... donde 
I = 1,2,3... t= tratamientos 
J = 1,2,3... r = repeticiones 
Yij = Es el dato del rendimiento (kg/ha) para cada uno de los tratamientos, representa la j-
ésima observación del rendimiento registrado en el, i-ésimo tratamiento evaluado. 
U = es la media poblacional del rendimiento en los tratamientos. 
Ti = es el efecto del i-ésimo tratamiento sobre el rendimiento registrado. 
Bj = efecto debido al j-ésimo bloque. 
Eij = es el elemento aleatorio de variación generado en el experimento. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
4.1.Efecto del Bradyrhizobium spp en el diámetro del tallo de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
El maní es una planta de porte mediano a pequeño y el diámetro del tallo es una de las 
características más importantes en el cultivo, existiendo una relación inversamente 
proporcional con la longitud del tallo (Rainero y Rodríguez, 1994 citado por Hernández y 
Hernández, 2000). 
 
Se aprecia que en las evaluaciones a los 30, 50, 70 y 90 dds (días después de siembra) no 
hubo diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, hasta los 110 dds donde el 
crecimiento del diámetro ha cesado y se presentó un aumento en el diámetro del tallo en los 
tratamientos, encontrándose al tratamiento tres (Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha
-1
) con 
mayor diámetro (0.61cm), seguido de T1, T2 y T4 (Bradyrhizobium spp a 0.426, 0.639 y 
Urea 46 % a dosis 90 kg.ha-1) con menor diámetro (0.57, 0.60 y 0.59 cm) y por ultimo al T5 
(Testigo absoluto, 0,51 cm), esto se debe a la relación inversamente proporcional a la altura 
de la planta, cuando el cultivo entra en competencia con el mismo por la luz las planta se 
ahilan conllevando a una disminución del diámetro del tallo. 
 
 
Figura 1. Efecto del Bradyrhizobium spp en el diámetro del tallo de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.2.Efecto del Bradyrhizobium spp en la altura de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
No se presentó diferencia significativa de crecimiento a los 30 dds en la altura de la planta, 
Giambastiani (s.f) argumenta que el crecimiento de la raíz es la actividad dominante 
durante la germinación y emergencia de las plántulas, por lo tanto, el crecimiento de la 
parte aérea es lento prioriza el crecimiento del sistema radicular. A los 50 dds se presenta 
diferencia significativa de altura entre los tratamientos, identificando al T3 
(Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha
-1
) con mayor altura (18.98 cm), seguido de T2 y T1 
(Bradyrhizobium spp, 0.639 y 0.426 kg.ha
-1
) y la dosis nitrogenada (Urea 46%) (17, 16.58 
y 14.75 cm) los cuales presentaron menor altura, a los 70 dds con mayor tiempo de relación 
entre la planta y la bacteria, el T3 y T2 cuentan con las mayores alturas (28.27 y 26.15 cm), 
con menor altura el T1 con 24.48 cm, todos estos superando a la dosis nitrogenada y testigo 
absoluto que presentaron las menor altura (21.31 y 19.62 cm). 
 
A los 110 dds la altura máxima la obtuvo al T3 con 30.30 cm, seguido de T2 con 28 cm, en 
tercer lugar se ubican T1 (26.02 cm) y en último lugar el Testigo comercial y Testigo 
Absoluto (23.13 y 20.95 cm). Estas diferencias de altura encontradas en los distintos 
tratamientos evaluados se deben al efecto de la competencia intraespecifica que se da por la 
luz solar, ya que a medida que la planta tuvo más relación con la bacteria esta fue 
desarrollando más número de hojas ocasionando dicha competencia. Según estudio 
realizado por Gómez y Minelli, (1990) plantean que el crecimiento es un fenómeno 
cuantitativo e irreversible que puede ser medido por el parámetro de altura. 
 
Ochoa (2018) afirma que el efecto de la inoculación con Bradyrhizobium spp en el maní 
(Arachis hypogaea L) en época de verano para la variable altura es inferior al promedio de 
0.35 a 0.45 m para la variedad (Georgia 06) pero si obtuvo mayor diámetro en la planta, en 
los tratamientos donde se aplicó Bradyrhizobium spp. 
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Figura 2. Efecto del Bradyrhizobium spp en la altura de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
4.3.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de hojas por planta de maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
Las hojas se forman de una yema que surgen de los nudos de la planta que son compuestas 
con dos pares de foliolos, están insertados en un pecíolo de más o menos 10 cm de largo, 
caniculado y ocasionalmente cubierto por una capa cerosa pubescente; en la base de éstos 
se insertan dos hojuelas o estípulas angostas alargadas y puntiagudas (Inifap, 2002). 
 
Mediante el análisis de varianza, a los 30 días después de siembra no hubo diferencias 
significativas entre los tratamientos (Figura 3). A los 50 dds se observó diferencia 
estadísticas entre los tratamientos donde T3 (Bradyrhizobium spp 0.852 kg.ha
-1
) alcanzó 
mayor número de hojas por planta (111.58), seguido de T2 (Bradyrhizobium spp 0.639 
kg.ha
-1
 con 104.41hojas.  
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A los 70, 90 y 110 dds los tratamientos inoculados con Bradyrhizobium spp a dosis de 
0.426, 0.639 y 0.852 kg.ha
-1
 difieren significativamente al resto de los tratamientos 
presentando mayor número de hojas por planta. Así mismo Ochoa (2018) obtuvo que la 
inoculación con Bradyrhizobium spp en el maní (Arachis hypogaea) induce a mayor 
número de hojas por planta. Según Hernández y Batista (2012) se deben destacar que estas 
diferencias significativas pueden estar dadas por el efecto del Bradyrhizobium en la fijación 
de nitrógeno a través de los nódulos que este desarrolla en las raíces, el nitrógeno es  un 
elemento indispensable para la multiplicación celular, el desarrollo de los órganos, desde el 
comienzo del crecimiento de la planta. Siendo las hojas el principal órganos fotosintético de 
las planta y se encargan de proporcionar los carbohidratos necesarios para la nutrición de la 
misma, por cuanto las hojas tienen influencia en el crecimiento y rendimiento de las plantas 
cultivadas (Ulloa, 1994, Citado por Cervantes y Hernández, 2000) 
 
Figura 3. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de hojas por planta de maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.4.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de flores por planta de maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
La emisión de las primeras flores ocurre a partir de los 20-35 días después de la emergencia 
del cultivo y este periodo puede durar de 20 a 60 días, según las condiciones de humedad 
del suelo, la radiación solar, la temperatura y el fotoperiodo (Sarmiento, 2013). 
 
A los 30 dds el T3 (Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha
-1
) presentó mayor número de flores 
(5.25) y no difiriendo estadísticamente al resto de los tratamientos. A los 50 dds refleja 
diferencia estadística significativa entre los tratamientos donde la mayor dosis evaluada de 
Bradyrhizobium spp, (0.852 kg.ha
-1
) presentó mayor número de flores por planta (6.16) , 
seguido de T2 (Bradyrhizobium spp, 0.639 kg.ha
-1
) y la dosis nitrogenada (T4, Urea 46 %, 
90 kg. ha
-1
) que se encuentran en la misma categoría estadística de otra manera la dosis más 
baja de Bradyrhizobium spp, 0.426 kg.ha
-1
) y el testigo absoluto presentaron el menor 
número de flores (2.91) encontrándose en la última categoría estadística.  
 
A los 70 dds se presentó diferencia estadística entre los tratamientos resultando tres 
categorías, en primer lugar con el máximo número de flores por planta, esta T3 (2,5), en 
segundo lugar T1 y T2 (Bradyrhizobium spp 0.426 y 0.639 kg.ha
-1
) con 1.75 y 1.88 
flores/planta y en tercer lugar la dosis nitrogenada (90 kg.ha
-1
,
 
Urea 46%) y el testigo 
absoluto (1.5 y 1.13 flores/planta). A los 90 dds no hubo diferencia estadística entre los 
tratamientos.  
 
Consideramos que la inoculación con Bradyrhizobium spp fue un factor fundamental para 
que estos tratamientos inoculados obtuvieran los mejores resultados, coincidiendo con el 
estudio de Ochoa (2018) que evaluó el efecto de Bradyrhizobium spp en diferentes 
momentos de aplicación (Inoculación, Asperjado al surco al momento de la siembra y 
aplicado a la planta a los 15 dds). Señalando que los tratamientos que fueron inoculados 
con dicha bacteria presentó mayor número de flores por planta en comparación a un testigo 
absoluto y una dosis nitrogenada (100 kg.ha
-1
). 
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Figura 4. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de flores por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
4.5.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de androginóforos por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
El androginóforo es un órgano que se presenta después de la fecundación y consiste en el 
alargamiento de la base del ovario; este órgano inicia su crecimiento hacia abajo y 
aproximadamente diez días después penetra en el suelo. Una semana después el 
androginóforos ya desarrollado inicia la formación de cápsula, además de poseer una 
estructura de tallo que le confieren una función de raíz (Bader, 1995). 
 
En los resultados presentes (Figura 5) se aprecia que a los 30 dds no hubo diferencia 
estadística entre los tratamientos con respecto a la emisión de androginóforos por planta. A 
los 50 dds se determinó efectos significativos entre los tratamientos encontrándose el T3 
(Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha
-1
) con mayor emisión de androginóforos por planta 
(16.25), seguido de T2(Bradyrhizobium spp, 0.639 kg.ha
-1
), la dosis nitrogenada (Urea 
46%) y T1 (Bradyrhizobium spp, 0.426 kg.ha
-1
), y (13. 41, 13 y 12.83 
androginóforos/planta) a diferencia del testigo absoluto (T5) que presentó el menor número 
de androginóforos por planta (10.25) y categoría estadística.  
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A los 70 dds se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos encontrándose a T3 
con la mayor emisión de androginóforos (43.62). A los 90 y 110 días no hubo diferencia 
estadística entre los tratamientos en estudio pero T2 y T3 presentaron mayor emisión 
androginóforos (54.75 y 36.25) que el resto de tratamientos. Se consideró que este efecto 
fue por el estímulo que generó la inoculación, por lo que la planta estuvo en mejor 
simbiosis con la bacteria generando mayor cantidad de proteínas y carbohidratos (Urzúa, 
2002), siendo esenciales para el desarrollo de androginóforos (Torres y Montiel, 2001). 
 
 
Figura 5. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de androginóforos por planta de 
maní (Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
4.6.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de bastones por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
Los bastones es la segunda fase de la formación de cápsulas, es una variable importante que 
nos permite monitorear la perforación de androginóforos al suelo para luego pasar a la 
última fase que es la formación de cápsulas. (Meza y Ochoa, 2016). 
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A los 30 y 50 dds no se encontró diferencia entre los tratamiento, en las evaluaciones a los 
70 y 90 dds se refleja diferencia significativa entre los tratamientos donde T3 
(Bradyrhizobium spp 0.852 kg.ha
-1
) presenta  mayor emisión de bastones por planta 
(15.87), según Valle (1999) este efecto se obtuvo porque la mayor parte del nitrógeno 
fijado por Bradyrhizobium es utilizado en la formación y llenado de cápsulas. 
 
A los 110 dds los tratamientos inoculados con Bradyrhizobium spp (a dosis de 0.426, 0.639 
y 0.852 kg.ha
-1
presentan mayor emisión de bastones por planta 22, 23.75 y 27.50 
superando a la dosis nitrogenada (Urea 46%) y al testigo absoluto (14.25 y 12 bastones por 
planta) (Ver Figura 6).  
 
Según Ochoa (2018) que evaluó el efecto de Bradyrhizobium spp en diferentes momentos 
de aplicación (Inoculación, Asperjado al surco al momento de la siembra y aplicado a la 
planta a los 15 dds) en comparación a una dosis nitrogenada (Urea 46 %, 100 kg.ha
-1
) y un 
testigo absoluto en el cultivo de maní, en donde los tratamientos que fue aplicado 
Bradyrhizobium spp presentaron mayor número de bastones por planta que la dosis 
nitrogenada y el testigo absoluto. 
 
 
Figura 6. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de bastones por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.7.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de cápsulas por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
La producción y calidad de la cápsula de maní están influenciadas por algunos factores 
como variedad, tipo de suelo, fertilización y condiciones ambientales (Potosme, 1994). 
 
A los 50 dds los tratamientos presentan diferencia estadística, encontrándose tres categorías 
donde el T3 (Bradyrhizobium spp 0.852 kg.ha
-1
) en primer lugar (1.75 cápsulas/plantas). 
T1, T2 y T4 (Bradyrhizobium spp 0.426, 0.639 y 90 kg.ha
-1
) en segundo lugar con 1.16, 
1.33 y 1.16 cápsulas/planta y por ultimo T5 (Testigo absoluto) 0.58 cápsulas/planta. 
Se encuentra diferencia significativa entre los tratamientos evaluados a los 70 dds, donde 
T2 y T3 (Bradyrhizobium spp a 639 y 852 g.ha
-1
) en primer lugar 18.63 y 21. 75 cápsulas 
por planta.  
 
A los 110 dds es el período donde las cápsulas están en madures fisiológica siendo la etapa 
más importante del rendimiento, esta evaluación refleja diferencia estadística, donde los 
tratamientos inoculados con Bradyrhizobium spp (0.426, 0.639 y 0.852 kg.ha
-1
) con mayor 
número de cápsulas por planta (27.5, 29 y 31.75) superando a T4 y T5 (20.50 y 15.50 
cápsulas por planta) (Figura 7), estos resultados nos indican que a mayor tiempo de relación 
planta-bacteria mayor número de capsulas por planta. De acuerdo a Valle (1999), la mayor 
parte del nitrógeno fijado por Bradyrhizobium es utilizado en la formación y llenado de 
cápsulas. 
 
Según Ochoa (2018) que evaluó el efecto de Bradyrhizobium spp en diferentes momentos 
de aplicación (Inoculación, Asperjado al surco al momento de la siembra y aplicado a la 
planta a los 15 dds) en comparación a una dosis nitrogenada (Urea 46 %, 100 kg.ha
-1
) y un 
testigo absoluto en el cultivo de maní, en donde los tratamientos que fue aplicado 
Bradyrhizobium spp presentaron mayor número de cápsulas por planta que la dosis 
nitrogenada y el testigo absoluto. 
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Figura 7. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de cápsulas por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
4.8.Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de nódulos por planta de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
El maní es una planta leguminosa que fija el nitrógeno atmosférico al suelo a través de 
bacteria especializadas (Bradyrhizobium spp y Rhizobium sp) que viven en simbiosis en los 
nódulos de las raíces de la planta. Los nódulos tienen una gran importancia para el 
rendimiento de grano, ya que tienen una relación directa con el número de frutos por planta 
(Cervantes y Hernández, 2000). La planta le proporciona a la bacteria compuestos 
carbonados como fuente de energía y un entorno protector, y recibe nitrógeno en una forma 
utilizable para la formación de proteínas (Ayala, 1987).  
 
A los 30 dds T2 y T3 (Bradyrhizobium spp a dosis 0. 639 y 0. 852 kg.ha
-1
) fueron 
significativamente diferentes al resto de los tratamientos, presentando mayor número de 
nódulos por planta (72.16 y 75.92) seguido por T1 (Bradyrhizobium spp a dosis 0.426 
kg.ha
-1
) con 67.16 nódulos por planta. Consideramos que la inoculación favoreció al 
incremento del número de nódulos por planta, según Pascual (2002) la infección de las 
raíces de las leguminosas por un simbionte adecuado induce al incremento de nódulos 
fijadores de nitrógeno.  
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A los 50 dds estadísticamente el mejor tratamiento fue T3 (Bradyrhizobium spp 0.639 
kg.ha
-1
) con 133.75 nódulos por planta seguido de T1 y T2 (Bradyrhizobium spp 0.426 y 
0.639 kg.ha
-1
), emitiendo mayor número de nódulos en las raíces por planta a la dosis 
nitrogenada (T4) y T5 (Testigo absoluto) lo que indica que los tratamientos aplicados con 
Bradyrhizobium spp causan un efecto positivo en el aumento de nódulos. 
 
Los tratamientos aplicados con Bradyrhizobium spp a los 70 dds presentaron mayor 
número de nódulos de nódulos seguido del testigo absoluto (T5) lo que se atribuye, que hay 
presencia de sepas nativas en el área donde se estableció el ensayo, ya que en esta finca 
ciclos anteriores se ha sembrado maní. A los 90 dds T2 y T3 (Bradyrhizobium spp 0.639 y 
0.852 kg.ha
-1
) presentaron mayor número de nódulos por planta (256.62 y 264.37) siendo 
significativamente mejor al resto de los tratamientos. 
 
El T3 a los 110 dds presentó mayor número de nódulos por planta (274), seguidos del T1 y 
T2 (233.25 y 243.75 nódulos/planta), se atribuye que la inoculación con Bradyrhizobium 
spp tuvo efecto sobre el aumento de nódulos por planta y que a mayor dosis de 
Bradyrhizobium spp aumentaron los nódulos. El testigo absoluto superó con 16.5 nódulos 
al T4 debido a que el nitrógeno sintético reduce la producción de nódulos por planta 
(Pascual, 2002). 
 
Ochoa (2018) encontró resultados similares en el mayor número de nódulos por planta en el 
cultivo de maní, que evaluó el efecto de Bradyrhizobium spp en diferentes momentos de 
aplicación (Inoculación, Asperjado al surco al momento de la siembra y aplicado a la planta 
a los 15 dds) en comparación a una dosis nitrogenada (Urea 46 %, 100 kg.ha
-1
) y un testigo 
absoluto. 
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Figura 8. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de nódulos por planta maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
4.9.Efecto del Bradyrhizobium spp en el porcentaje de nódulos viables por planta de 
maní (Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
La infección en las raíces de las leguminosas por un simbionte adecuado de 
Bradyrhizobium forma nódulos, donde se realiza la fijación biológica de nitrógeno, la 
leghemoglobina es una proteína que se une al O2, es roja, contiene hierro y está presente en 
nódulos sanos fijadores de nitrógeno; en condiciones normales ni Rhizobium ni la 
leguminosa pueden fijar nitrógeno de manera independiente, se requiere de una interacción 
entre ellos (Chipana et al., 2017) 
 
En la primera evaluación (30 dds) la dosis más alta con que fue inoculado (Bradyrhizobium 
spp, 0.852 kg.ha
-1
) el maní (Arachis hypogaea L.) superó estadísticamente al resto de los 
tratamientos (figura 10), presentando el mayor porcentaje de nódulos viables (85.22 %) que 
la dosis nitrogenada y el testigo absoluto lo que evidencia la presencia de rizobios nativos, 
pero con una efectividad menor a los tratamientos inoculados. Ochoa (2018) a los 30 dds 
obtuvo porcentajes de nódulos viables que variaron de 80 a 85 % en maní (Arachis 
hipogaea L.) siendo similares a los porcentajes obtenidos en esta investigación. 
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En los resultados obtenidos a los 50, 70, 90 y 110 dds presentaron diferencia significativa 
entre los tratamientos, mejores resultados en T1, T2 y T3 (Bradyrhizobium spp a dosis de 
0.426, 0.639 y 0.852 kg.ha
-1
) con los mayores porcentajes de nódulos viables que va de 
84.42, 88.46 y 90.70 % en su última evaluación, seguido de T5 (Testigo absoluto) y por 
ultimo al T4 (Urea) según (Pascual, 2002) este resultado se debe a que el nitrógeno 
sintético (Nitrato) reduce la nodulación y la fijación biológica de nitrógeno. Similares 
resultados encontró Ochoa (2018) donde expreso que efectivamente se mantiene mayor 
porcentaje de nódulos viables cuando se aplica Bradyrhizobium spp tanto inoculado a la 
semilla, al surco de plantío y al surco después de siembra que cuando se aplica nitrógeno al 
cultivo. Además resalto que las evaluaciones después de los 90 dds se realizó para validar si 
a esta fecha había un efecto positivo en la cantidad de nódulos viables por planta, 
 
 
Figura 9. Efecto del Bradyrhizobium spp en el porcentaje de nódulos viables por planta de 
maní (Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.10. Efecto del Bradyrhizobium spp en el rendimiento en kg.ha-1 del cultivo de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
El maní puede cosecharse manualmente o con maquinaria, siendo el segundo método más 
práctico y económico (INIAP, 1968). 
 
Se refleja diferencia significativa entre los tratamientos en estudio donde el T3 
(Bradyrhizobium spp 0.852 kg.ha
-1
) presentando el rendimiento más alto (4207.76 kg.ha
-1
), 
seguido de T2 (Bradyrhizobium spp, 0.639 kg.ha
-1
) que presentó 4015.96 kg.ha
-1
 superando 
al T1 (Bradyrhizobium spp, 0.426 kg.ha
-1
) 3764.62 kg.ha
-1
, siendo todos estos superiores 
estadísticamente al Testigo con la dosis nitrogenada (3199.23 kg.ha
-1
) y por último se ubica 
el testigo absoluto 2854.72 kg.ha
-1
. Alvarado (1999) argumenta que el rendimiento es el 
resultado de un sin número de factores biológicos, ambientales y de manejo relacionándose 
favorablemente entre ellas con un resultado productivo mayor por hectárea. Ochoa (2018) 
aplicando Bradyrhizobium spp al cultivo de maní obtuvo resultados variados entre los 
rangos de 4,157.72 kg.ha
-1
 a 3,985. kg.ha
-1
, resultados similares a los obtenidos en nuestro 
estudio. 
Figura 10. Efecto del Bradyrhizobium spp en el rendimiento en kg.ha
-1
 del cultivo de maní 
(Arachis hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.11. Efecto del Bradyrhizobium spp en el peso de raíz por planta de maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
 
Las raíces son un factor primordial para el óptimo desarrollo de la planta ya que por medio 
de ellas se absorben los nutrientes necesarios para su correcto desarrollo. En el análisis 
realizado se encontró diferencia significativa entre los tratamientos en estudio ubicando a 
T3 y T2 (Bradyrhizobium spp, 0.852 y 0.639 kg.ha
-1
) (con 3.66 y 3.16 g) en la misma 
categoría estadística (a), seguido de T1 (Bradyrhizobium spp, 0.426 kg.ha
-1
) con 2.58 g (b) 
y por ultimo al testigo absoluto y la dosis de urea (2.41g (c) y 2 g (c) (Figura 11). El testigo 
absoluto es superior al testigo comercial porque la nodulación nativa del terreno está 
presente en dicho tratamiento y la aplicación de dosis nitrogenada disminuye el crecimiento 
de los nódulos eh inhibe el desarrollo radicular (Pascual, 2002).. 
 
La aplicación bradyrhizobium presentó efectos positivos en el desarrollo radicular. 
Santillana et al (2005) argumentan que debido a su habilidad para producir hormonas como 
el ácido indolacético, ácido giberélico y citoquininas, sustancias reguladoras del 
crecimiento de las planta estimulan mayor desarrollo de la raíz y realizan la capacidad de 
absorción de nutrientes. 
 
  
Figura 11. Efecto del Bradyrhizobium spp en el peso de raíz por planta maní (Arachis 
hypogaea L.), El Viejo, Chinandega 2018 
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4.12. Análisis de Costo y Beneficio  
 
Cuadro 2. Análisis de Costo y Beneficio 
N° Producto 
Dosis 
kg/ 
ha 
Costo en U$ 
de 
tratamiento/ha 
Rendimiento 
kg/ha 
Margen 
de 
ganancias 
en kg 
Utilidades 
por 
tratamiento 
en U$ 
1 
Inoculante 
(Bradyrhizobium 
spp) 
0.426 14.48 3764.62 909.9 480.48 
2 
Inoculante 
(Bradyrhizobium 
spp) 
0.639 21.73 4015.96 1161.24 613.2 
3 
Inoculante 
(Bradyrhizobium 
spp) 
0.852 28.97 4207.76 1353.04 714.48 
4 Urea 90 24.62 3199.23 344.51 181.92 
5 Testigo absoluto   2854.72   
 
T1 (Bradyrhizobium spp, 0.426 kg.ha
-1
) 
Beneficio /Costo=480.48/14.48=33.18 B/C >1 se acepta 
T2 (Bradyrhizobium spp, 0.639 kg.ha
-1
) 
Beneficio /Costo=613.2/21.73=28.22 B/C >1 se acepta 
T3 (Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha
-1
) 
Beneficio /Costo=714.48/28.97=24.66 B/C >1 se acepta 
T4 (Urea 90 kg.ha
-1
) 
Beneficio /Costo=181.92/24.62=7.39 B/C >1 se acepta 
 
El análisis de costo beneficios (CB) presenta tanto los costos como los beneficios en 
unidades de medición estándar (usualmente monetarias), para que se puedan comparar 
directamente. Hay diversos enfoques en el análisis de CB, pero todos en esencia tienen 
como objetivo el llevar al máximo posible la cuantificación de los beneficios y costos en 
términos monetarios (Castaner, 2014). 
 
A como se puede apreciar en el cuadro 2, al aumentar la dosis de inoculante 
(Bradyrhizobium spp) se aumentaron los rendimientos, si bien se observa, el T3 aplicado 
con Bradyrhizobium spp, 0.852 kg.ha-1 es el que presentó mayores utilidades por hectárea 
con 714.48 U$/ha, siendo el tratamiento económicamente viable para el productor.   
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V. CONCLUSIONES  
 
La inoculación con Bradyrhizobium spp estimuló el crecimiento y rendimiento del maní en 
las variables de altura de la planta, número de nudos por planta, número de hojas por 
planta, grosor del tallo, peso de la raíz, la floración, formación de androginóforos, bastones 
y cápsulas por planta. 
 
Todos los tratamientos donde se utilizó Bradyrhizobium spp aumentaron los rendimientos 
con respecto a la dosis nitrogenada (Urea 46%) y al testigo absoluto, obteniendo el mejor 
rendimiento con 4207.76 kg.ha
-1
. 
 
Todos los tratamientos donde se utilizó Bradyrhizobium spp aumentaron los nódulos por 
planta y el porcentaje de nódulos viables con la aplicación de 0. 852 kg.ha
-1
 con 91.97%, en 
comparación a la dosis nitrogenada (urea 46%) y al testigo absoluto. 
 
El mejor costo-beneficio se encontró en el tratamiento tres (0.872 kg.ha
-1
) con U$ 714.48 
por hectárea, mostrando los mejores resultados económicamente viables para el productor  
 27 
 
VI. RECOMENDACIONES 
 
De acuerdo a los rendimiento del cultivo de maní (Arachis hypogaea L) se recomienda 
utilizar la dosis de Bradyrhizobium spp a 0. 852 kg.ha
-1
. 
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VIII. ANEXOS 
 
Anexo 1. Temperatura y precipitación registrada en la zona durante el desarrollo del 
cultivo de maní (Estación meteorológica Ingenio Monte Rosa), 2018 
 
 
Anexo 2. Efecto del Bradyrhizobium spp en el diámetro del tallo de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
 
Tratamientos 
Diámetro del tallo 
30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 
Bradyrhizobium 
spp (0.426 
kg.ha
-1
) 
0,43 0,50 0,50 0,53 0,57 ab 
T2 
Bradyrhizobium 
spp (0.639 
kg.ha
-1
) 
0,42 0,51 0,53 0,58 0,60 ab 
T3 
Bradyrhizobium 
spp (0.852 
kg.ha
-1
) 
0,41 0,53 0,54 0,58 0,61 a 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
0,41 0,49 0,52 0,52 0,59 ab 
T5 Testigo 
absoluto 
0,39 0,49 0,50 0,50 0,51 b 
ANDEVA NS NS NS NS * 
CV 7,67 8,81 6,075 8,29 9,54 
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Anexo 3. Efecto del Bradyrhizobium spp en la altura de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
 
Altura de la planta 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
9.94 16.58  24.48 24.5 26.02 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
10.93 17 26.15 27.72 28 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
11.41 18.98 28.27 29.61 30.3 
T4 Testigo 
Comercial (90 kg.ha
-
1
 urea) 
10.51 16.03 21.41 22.5 23.13 
T5 Testigo absoluto 9.82 14.75 19.62 20.025 20.95 
ANDEVA NS * * * * 
CV 9.54 11.25 13.40 8.93 11.2 
 
Anexo 4. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de hojas de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Numero de hojas por planta 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
52.81 98.1 132.56 135.18 137.46 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
57.94 104.41 136.84 149.21 164.25 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
59.52 111.58 155.4 165.09 180.25 
T4 Testigo 
Comercial (90 kg.ha
-
1
 urea) 
56.48 100.29 117.34 117.875 125.34 
T5 Testigo absoluto 51.54 88.75 116.59 112.5 115 
ANDEVA NS * * * * 
CV 14.60 6.98 10.86 9.96 13.93 
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Anexo 5. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de flores de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Número de flores 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
4.75 3.91 b 1.75 ab 1.25 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
5.17 4.41 ab 1.875 ab 1.5 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
5.25 6.16 a 2.5 a 1.875 
T4 Testigo 
Comercial (90 kg.ha
-
1
 urea) 
4.25 4.25 ab 1.5 b 1.125 
T5 Testigo absoluto 3.25 2.91 b 1.125 b 0.5 
ANDEVA NS * * NS 
CV 23.74 28.94 34.99 86.72 
 
Anexo 6. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de androginóforos de la planta 
de maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Número de androginosforos 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
1.25 12.83 b 39.37 ab 33.875 33 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
1.17 13.41 b 37.50 abc 53.125 34.5 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
1.08 16.25 a 43.62 a 54.75 36.25 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
1.33 13 b 33.37 bc 36.5 31.25 
T5 Testigo absoluto 0.83 10.25 c 30.25 c 29.75 34.75 
ANDEVA NS * * NS NS 
CV 45.25 9.04 14.82 43.19 28.61 
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Anexo 7. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de bastones de la planta de 
maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Número de bastones 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
1.25 4.08 13 ab 15.25 ab 22 a 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
1.83 4.5 12.375 b 17.875 ab 23.75 a 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
2.25 4.92 15.87 a 20.50 a 27.5 a 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
1.58 4.25 10.50 bc 13.375 bc 14.25 b 
T5 Testigo absoluto 1.25 3.75 8.75 c 8.75 c 12 b 
ANDEVA NS NS * * * 
CV 63.27 20.02 17.87 23.61 22.42 
 
Anexo 8. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de cápsulas de la planta de 
maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Número de cápsulas por planta 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
- 1.16 ab 16.75 ab 18.375 bc 27.5 a 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
- 1.33 ab  18.625 a 23.75 ab 29 a 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
)  
1.75 a 21.75 a 26 a 31.75 a 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
- 1.16 ab 12.625 b 16.125 c 20.50 ab 
T5 Testigo absoluto - 0.58 b 11.75 b 13.875 c 15.50 b 
ANDEVA - * * * * 
CV - 43.93 22.55 24.09 30.25 
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Anexo 9. Efecto del Bradyrhizobium spp en el número de nódulos de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Número de nódulos 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
67.16 ab 108 b 190.12 a 214.25 ab 233.25 b 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
72.16 a 110.41 b 196.37 a 256.62 a 243.75 ab 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
75.92 a 133.75 a 203.37 a 264.37 a 274 a 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
54.66 c 84.33 c 107.75 c 125.50 c 135.75 c 
T5 Testigo 
absoluto 
55.91 bc 86.41 c  141 b 149.38 bc 152.25 c 
ANDEVA * * * * * 
CV 11.57 0.11 7.25 26.55 11.98 
 
Anexo 10. Efecto del Bradyrhizobium spp en el porcentaje de nódulos viables de la 
planta de maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
% de nódulos viables 
Tratamiento 30 dds 50 dds 70 dds 90 dds 110 dds 
T1 Bradyrhizobium 
spp (0.426 kg.ha
-1
) 
75.30 b 87.32 a 87.29 a 80.60 a 84.42 a 
T2 Bradyrhizobium 
spp (0.639 kg.ha
-1
) 
84.35 ab 89.23 a 88.41 a 86.33 a 88.46 a 
T3 Bradyrhizobium 
spp (0.852 kg.ha
-1
) 
85.22 a 93.75 a 91.97 a 90.71 a 90.70 a 
T4 Testigo 
Comercial (90 
kg.ha
-1
 urea) 
64.02 c 69.60 b 50.59 c 40.07 c 55.80 c 
T5 Testigo absoluto 63.91 c 80.72 ab 63.57 b 61.47 b 68.12 b 
ANDEVA * * * * * 
CV 8.17 11.39 5.37 13.27 7.97 
 
Anexo 11. Efecto del Bradyrhizobium spp en el rendimiento en kg.ha-1. 
Rendimiento qq.mz
-1 
T1 
Bradyrhizobium  
spp (426 g.ha
-1
) 
T2 
Bradyrhizobium 
spp (639 g.ha
-1
) 
T3 
Bradyrhizobium 
spp (852 g.ha
-1
) 
T4 
Testigo 
Comercial 
(90 kg.ha
-
1
 urea) 
T5 
Testigo 
absoluto 
ANDEVA CV 
3764.62 b 4015.96 ab 4207.76 a 3199.23 c 2854.72c * 20.1710972 
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Anexo 12. Efecto del Bradyrhizobium spp en el peso de raíz de la planta de maní 
(Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Peso de raíz 
T1 
Bradyrhizobium  
spp (426 g.ha
-1
) 
T2 
Bradyrhizobium 
spp (639 g.ha
-1
) 
T3 
Bradyrhizobium 
spp (852 g.ha
-1
) 
T4 Testigo 
Comercial 
(90 kg.ha
-1
 
urea) 
T5 
Testigo 
absoluto 
ANDEVA CV 
2.58 b 3.16 a 3.66 a 2.00 c 2.41 bc  * 12.6247585 
 
Anexo 13. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp  en primera evaluación del diámetro del tallo de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido ,003
a
 4 ,001 ,580 ,682 
Intersección 3,403 1 3,403 2980,839 ,000 
TRATA ,003 4 ,001 ,580 ,682 
Error ,017 15 ,001   
Total 3,423 20    
Total corregido ,020 19    
 
Anexo 14. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación del diámetro del tallo de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido ,025
a
 4 ,006 1,392 ,284 
Intersección 6,613 1 6,613 1464,022 ,000 
TRATA ,025 4 ,006 1,392 ,284 
Error ,068 15 ,005   
Total 6,705 20    
Total corregido ,093 19    
 
Anexo 15. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de altura de planta de maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, 
Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 7,101
a
 4 1,775 1,763 ,189 
Intersección 2213,829 1 2213,829 2199,131 ,000 
TRATA 7,101 4 1,775 1,763 ,189 
Error 15,100 15 1,007   
Total 2236,030 20    
Total corregido 22,201 19    
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Anexo 16. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp  en última evaluación de altura de la planta de maní (Arachis hypogaea L), El 
Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 175,563
a
 4 43,891 5,187 ,008 
Intersección 13483,624 1 13483,624 1593,527 ,000 
TRATA 175,563 4 43,891 5,187 ,008 
Error 126,923 15 8,462   
Total 13786,110 20    
Total corregido 302,486 19    
 
Anexo 17. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de hojas de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 183,289
a
 4 45,822 ,694 ,608 
Intersección 61955,146 1 61955,146 938,072 ,000 
TRATA 183,289 4 45,822 ,694 ,608 
Error 990,678 15 66,045   
Total 63129,113 20    
Total corregido 1173,967 19    
 
Anexo 18. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de hojas de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 13256,950
a
 4 3314,238 8,410 ,001 
Intersección 406196,253 1 406196,253 1030,761 ,000 
TRATA 13256,950 4 3314,237 8,410 ,001 
Error 5911,109 15 394,074   
Total 425364,313 20    
Total corregido 19168,059 19    
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Anexo 19. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de flores de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 10,754
a
 4 2,689 2,322 ,104 
Intersección 411,143 1 411,143 355,145 ,000 
TRATA 10,754 4 2,689 2,322 ,104 
Error 17,365 15 1,158   
Total 439,262 20    
Total corregido 28,119 19    
 
Anexo 20. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de flores de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido ,200
a
 4 ,050 3,000 ,053 
Intersección ,050 1 ,050 3,000 ,104 
TRATA ,200 4 ,050 3,000 ,053 
Error ,250 15 ,017   
Total ,500 20    
Total corregido ,450 19    
 
Anexo 21. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de androginóforos de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido ,586
a
 4 ,147 ,558 ,697 
Intersección 25,651 1 25,651 97,641 ,000 
TRATA ,586 4 ,147 ,558 ,697 
Error 3,941 15 ,263   
Total 30,178 20    
Total corregido 4,527 19    
 
Anexo 22. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de androginóforos de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Modelo corregido 57,700
a
 4 14,425 ,153 ,959 
Intersección 23052,050 1 23052,050 244,325 ,000 
TRATA 57,700 4 14,425 ,153 ,959 
Error 1415,250 15 94,350   
Total 24525,000 20    
Total corregido 1472,950 19    
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Anexo 23. . Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de bastones de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 2,872
a
 4 ,718 ,672 ,621 
Intersección 53,334 1 53,334 49,943 ,000 
TRATA 2,872 4 ,718 ,672 ,621 
Error 16,018 15 1,068   
Total 72,225 20    
Total corregido 18,891 19    
 
Anexo 24. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de bastones de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 685,300
a
 4 171,325 8,609 ,001 
Intersección 7920,200 1 7920,200 398,000 ,000 
TRATA 685,300 4 171,325 8,609 ,001 
Error 298,500 15 19,900   
Total 8904,000 20    
Total corregido 983,800 19    
 
Anexo 25. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de cápsulas de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 2,814
a
 4 ,703 2,531 ,084 
Intersección 28,800 1 28,800 103,634 ,000 
TRATA 2,814 4 ,703 2,531 ,084 
Error 4,169 15 ,278   
Total 35,782 20    
Total corregido 6,982 19    
 
Anexo 26. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de cápsulas por planta. 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 712,800
a
 4 178,200 3,153 ,046 
Intersección 12350,450 1 12350,450 218,528 ,000 
TRATA 712,800 4 178,200 3,153 ,046 
Error 847,750 15 56,517   
Total 13911,000 20    
Total corregido 1560,550 19    
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Anexo 27.  Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación de número de nódulos de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 1457,455
a
 4 364,364 6,406 ,003 
Intersección 84932,151 1 84932,151 1493,184 ,000 
TRATA 1457,455 4 364,364 6,406 ,003 
Error 853,198 15 56,880   
Total 87242,805 20    
Total corregido 2310,653 19    
 
Anexo 28.  Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en última evaluación de número de nódulos de la planta de maní (Arachis hypogaea 
L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 54380,200
a
 4 13595,050 21,655 ,000 
Intersección 875292,800 1 875292,800 1394,222 ,000 
TRATA 54380,200 4 13595,050 21,655 ,000 
Error 9417,000 15 627,800   
Total 939090,000 20    
Total corregido 63797,200 19    
 
Anexo 29. . Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en primera evaluación porcentaje de nódulos viables de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 1738,999
a
 4 434,750 11,704 ,000 
Intersección 111201,767 1 111201,767 2993,720 ,000 
TRATA 1738,999 4 434,750 11,704 ,000 
Error 557,175 15 37,145   
Total 113497,941 20    
Total corregido 2296,174 19    
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Anexo 30. . Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en  última evaluación porcentaje de nódulos viables de la planta de maní (Arachis 
hypogaea L), El Viejo, Chinandega 2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 3371,122
a
 4 842,780 21,822 ,000 
Intersección 121474,167 1 121474,167 3145,318 ,000 
TRATA 3371,122 4 842,780 21,822 ,000 
Error 579,309 15 38,621   
Total 125424,598 20    
Total corregido 3950,431 19    
 
Anexo 31. Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en el rendimiento en kg.ha
-1
. 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 2489,844
a
 4 622,461 17,894 ,000 
Intersección 126112,609 1 126112,609 3625,358 ,000 
TRATA 2489,844 4 622,461 17,894 ,000 
Error 521,794 15 34,786   
Total 129124,247 20    
Total corregido 3011,637 19    
 
Anexo 32.  Análisis de ANDEVA sobre el efecto de la aplicación de Bradyrhizobium 
spp en el peso de raíz de la planta de maní (Arachis hypogaea L), El Viejo, Chinandega 
2018 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F Sig. 
Modelo corregido 6,870
a
 4 1,718 14,039 ,000 
Intersección 153,070 1 153,070 1251,172 ,000 
TRATA 6,870 4 1,718 14,039 ,000 
Error 1,835 15 ,122   
Total 161,776 20    
Total corregido 8,705 19    
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Anexo 33. Plano de campo 
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